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fur elektrische Gluhlampen mbH., Munchen 

Titel 

Betriebsgerat und Verfahren zum Betreiben von Gasentladungslampen 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Betriebsgerat und ein Verfahren zum Betreiben von Ga- 
sentladungslampen mit Elektroden. Insbesondere ldst die Erfindung Probleme, die 
beim Anlauf von Gasentladungslampen auftreten. 

Stand der Tcchnik 

Gasentladungslampen mOssen durch eine hohe Spannung gezundet. Nach der Z(in- 
dung erw&rmt sich die Lampe wahrend einer Anlaufphase von einer Starttemperatur 
auf eine Betriebstemperatur. Die Spannung, die nach der ZUndung an einer Gasentla- 
dungslampe anliegt, wird Brennspannung genannt und ist in weiten Grenzen nicht 
wesentlich vom Lampenstrom abhangig. Die Brennspannung steigt wahrend der 
Anlaufphase von einer Startbrennspannung bis zu einer Betriebsbrennspannung. Der 
Anlaufphase schlieBt sich bei bestimmungsgemaB funktionierenden Gasentladungs- 
lampen eine Betriebsphase an. 

In der Lampentechnik wird zwischen Hoch- und Niederdruckgasentladungsalmpen 
unterschieden. Bei Hochdruckgasentladungslampen im folgenden auch Lampen ge- 
nannt, ist fttr die Funktionsweise wesentlich, dass wahrend der Anlaufphase der 
Druck im Lampengef&B von einem Anfangsdruck bis zu einem Betriebsdruck an- 
steigt. Dies ist ein Grund, weshalb die im folgenden beschriebene Erfindung beson- 
ders vorteilhaft bei Hochdruckgasentladungslampen eingesetzt werden kann. Jedoch 
ist auch ein Einsatz bei Niederdruckgasentladungsalmpen mOglich. 



Wahrend der Betriebsphase ist es flblich, daB das Betriebsgerat die Leistung der 
Lampe auf eine Sollleistung regelt. Da wahrend der Anlaufphase die Brennspannung 
niedrig ist, ware bei reiner Leistungsregelung wahrend der Anlaufphase ein hoher 
Lampenstrom ndtig, urn die Sollleistung einzustellen. Dieser Strom kann urn ein viel- 
faches hCher sein als der Lampenstrom wahrend der Betriebsphase. Dies wttrde zu 
einer ZerstOning der Elektroden der Lampe fuhren. Deshalb wird im Stand der Tech- 
nik der Strom den das Betriebsgerat wahrend der Anlaufphase an die Lampe liefert 
auf einen konstanten Anlaufstrom begrenzt. Damit wird zumindest wahrend eines 
ersten Abschnitts der Anlaufphase die Lampe mit dem konstanten Anlaufstrom ge- 
speist. Im Verlauf der Anlaufphase steigt die Brennspannung. Erreicht die Brenn- 
spannung einen Wert der zusammen mit dem konstanten Strom die gewilnschte 
Sollleistung ergibt, so beginnt die Leistungsregelung zu arbeiten. Beim weiteren An- 
stieg der Brennspannung wird durch die Leistungsregelung der Lampenstrom so weit 
reduziert, dass sich die Sollleistung einstellt. Die Anlaufphase ist abgeschlossen, 
wenn die Brennspannung den Wert der Betriebsbrennspannung erreicht hat. Die 
Bertriebsbrennspannung weist Exemplarstreuungen auf und andert sich auch wah- 
rend der Lebensdauer einer Lampe. Die Betriebsbrennspannung wird daher definiert 
durch die Brennspannung die bei Sollleistung wahrend eines Zeitbereichs im we- 
sentlichen konstant bleibt. Der zu betrachtende Zeitbereich liegt beispielsweise bei 
einer Minute. Korreliert mit der Betriebsbrennspannung ist ein Betriebslampenstrom, 
der zusammen mit der Betriebsbrennspannung die Sollleistung ergibt. 

Fur den Wert des Anlaufstroms ist folgendes zu beachten: Wahrend der Anlaufphase 
muB soviel Leistung in die Lampe eingekoppelt werden, dass der Druck in der Lam- 
pe und damit die Lampenspannung stetig ansteigt, bis die Betriebsbrennspannung 
erreicht ist. Andernfalls kann der Fall eintreten, dass die Lampe wahrend der Anlauf- 
phase in einem stabilen Zustand verharrt und die Sollleitung nicht erreicht wird. Um 
diesen Fall sicher auszuschlieBen, wird im Stand der Technik ein Anlaufstrom ge- 
wahlt, der deutlich ttber dem Betriebslampenstrom liegt. Dies wird in der Schrift US 
5,083,065 (Sakata) dargestellt. Ein Aspekt bei der Wahl des Anlaufstroms ist auch 
der Wunsch nach einer mdglichs kurzen Anlaufphase, um in mdglichst kurzer Zeit 
einen Solllichtstrom zu erreichen. 
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Ein hoher Anlaufstrora stellt jedoch eine starke Belastung der Elektroden dar, was zu 
Schadigung der Elektroden ftthrt und damit die Lebensdauer einer Lampe reduziert 
Geschadigt werden die Elektroden entweder durch Oberhitzung, was zu Aufschmel- 
zen und Abbrand filhrt oder durch sogenanntes Sputtern, das veruracht wird durch 
5 Ionen, die mit hoher Geschwindigkeit eine Elektode treffen. 

Darstellung der Erfindung 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Betriebsgerat und ein Verfahren zum 
Betrieb von Gasentladungslampen bereit zu stellen, das eine Anlaufphase aufweist, 
die einerseits sicher stellt, dass die Lampe in eine Betriebsphase geftihrt wird und 
andererseits eine rainimale Belastung der Elektroden bewerkstelligt. 

10 Diese Aufgabe wird durch ein Betriebsgerat zum Betrieb von Gasentladungslampen 
gelOst, das folgende Merkmale aufweist: 

• Eine Regeleinrichtung, die dazu geeignet ist, die Leistung von angeschlosse- 
nen Gasentladungslampen auf eine Sollleistung zu regeln, 

• eine Stelleinrichtung die dazu geeignet ist, einen Lampenstrom von ange- 
1 5 schlossenen Gasentladungslampen auf einen Grenzwert zu begrenzen, 

• eine Detektionseinrichtung, die so ausgelegt ist, dass sie an eine Steuerein- 
% richtung ein Signal abgibt, falls eine Grenzwerteinstellung zu gering ist, um 

eine angeschlossene Lampe in einen Zustand zu versetzen, bei dem die Lam- 
pe die Sollleistung aufnimmt, 

20 • die Steuereinrichtung ist so ausgelegt, dass sie der Stelleinrichtung den 

Grenzwert vorgibt und den Grenzwert erhGht, falls die Detektionseinrichtung 
ein Signal an die Steuereinrichtung sendet. 
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Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung finden sich in den abhangigen 
Anspruchen. 

Insbesondere bei sogenannten Ultra-Hochdrucklampen, die vorwiegend in Projekti- 
onsanwendungen wie z. B. Beamer eingesetzt werden, hat sich gezeigt, dass die 
5 Feinstruktur der Elektroden-Oberflfiche wesentlichen Einfluss auf die Lebensdauer 
und das Flackern der Lampe hat. In der Schrift DE 100 21 537 (Derra) sind derartige 
Feinstrukturen beschrieben. Diese Feinstrukturen werden entweder bei der Fertigung 
der Lampe erzeugt oder sie ergeben sich durch einen dafiir geeigneten Betrieb der 
Lampe wahrend der Betriebsphase. Die hier beschriebene Erfindung verhindert, dass 
; ^ 10 die genannten Feinstrukturen in der Anlaufphase durch einen GberhOhten Anlauf- 
strom zerstOrt werden. 

Erfindungsgemafi beginnt die Anlaufphase mit einem niedrigen Anlaufstrom, dessen 
Wert so gewahlt wird, dass eine Schadigung der Elektroden einer angeschlossenen 
Lampe ausgeschlossen ist. Wird mit dem zunachst eingestellten Anlaufstrom kein 
15 Zustand der Lampe erreicht, bei dem die Lampe die Sollleistung aufnimmt, so wird 
erfindungsgemafi der Anlaufstrom erhOht. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Im folgenden soli die Erfindung anhand von Ausflihrungsbeispielen unter Bezug- 
"P^ nahme auf Zeichnungen naher erlautert werden. Es zeigen: 

Figur 1 Blockschaltbild eines AusfUhrungsbeispiels fur ein erfindungsgemafies 

20 Betriebsgerat, 

Figur 2 Diagramm, das die Abhangigkeit des Lampenstroms und der Lampen- 
leistung von der Brennspannung bei unterschiedlichem Anlaufverhal- 
ten darstellt. 



Bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung 



In Figur 1 ist ein Blockschaltbild eines Ausftlhrungsbeispiels fur ein erfindungsge- 
maBes BetriebsgerSt dargestellt, das zum Betrieb von Hochdruck- 
Gasentladungslampen geegnet ist. Der grundsatzliche Aufbau und die grundsatzli- 
che Funktionsweise eines derartigen Betriebsgerats ist in der Schrift WO 95/35645 
(Derra) beschrieben. Im folgenden werden die einzelnen Bldcke kurz beschrieben. 

Block 1 enthalt eine Gleichspannungsversorgung, die ihre Energie im allgemeinen 
aus einer Netzspannungsversorgung bezieht. Der Wert der geliefeten Gleichspan- 
nung liegt uber der Brennspannung einer angeschlossenen Lampe 6. 

Die Gleichsapnnungsversorgung speist einen Tiefsetzer 2, der den von der Gleich- 
spannungsversorgung gelieferten Spannungswert auf einen Wert abtransformiert, der 
der Brennspannung einer angeschlossenen Lampe 6 entspricht. Der Tiefsetzer 2 stellt 
enthalt eine Stelleinrichtung, mit der der Lampenstrom eingestellt werden kann. Dies 
geschieht durch die Wahl der Spannung, die am Ausgang des Tiefsetzers eingestellt 
wird. 

Eine EinstellmOglichkeit besteht meist durch eine sogenannte Pulsweitenmodulation 
(PWM). Diese bestimmt das Verhaltnis von Einschalt- zu Ausschaltdauer von elek- 
tronischen Schaltern, die im Tiefsetzer 2 enthalten sind. 

Die Ausgestaltung des Tiefsetzers 2 kann der allgemeinen Literatur zur Leistungse- 
lektronik entnommen werden. In WO 95/35645 (Derra) ist eine Topologie mit einem 
Schalter gewahlt. Es ist jedoch auch eine Ausfilhrung mit mehreren Schaltern mOg- 
lich, wie sie z. B. eine Halbbrticke darstellt. Der Tiefsetzer 2 enthalt eine Drossel, die 
als Strombegrenzung dient. Damit bekommt der Tiefsetzer 2 eine Charakteristik die 
einer einstellbaren Stromquelle far den Lampenstrom entspricht. 

Je nach gewahlter Topologie liefert der Tiefsetzter 2 einen Gleichstrom oder einen 
Wechselstrom. FQr den Fall, dass der Tiefsetzer 2 einen Wechselstrom liefert, wird 
der Ausgang des Tiefsetzers 2 in einen Gleichrichter 3 eingespeist, der an seinem 
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Ausgang einen Gleichstrom liefert. Der Gleichrichter 3 kann entfallen, falls der Tief- 
setzer 2 einen Gleichstrom liefert. 

Der Gleichstrom aus dem Gleichrichter 3 oder dem Tiefsetzer 2 wird in eine Voll- 
briicke 4 eingespeist, die den Gleichstrom in einen rechteckffirmigen Wechselstrom 
umformt. Die Frequenz des rechteckfOrmigen Wechselstroms ist im Vergleich zu 
iiblichen Frequenzen bei denen der Tiefsetzer 2 arbeitet niederig und liegt bei Werten 
zwischen 50 Hz und 1 kHz. Die Umformung in rechteckfi&rmigen Wechselstrom ist 
bei Anwendungen ndtig, die Wechselstromlampen betreiben und einen gleichfflrmi- 
gen Lichtstrom benOtigen. Beispiele filr derartige Anwendungen sind Beamer und 
Rttckprojektionsfernseher. Der erfindungsgemafle, elektrodenschonende Anlauf der 
Lampe, kann jedoch auch auf Gleichstromlampen oder auf Wechselstromlampen, die 
mit nicht rechteckfbrmigem Wechselstrom betreiben werden, angevvendet werden. Je 
nach Anwendung kann demnach der Block 3 oder 4 oder beide entfallen. 

Zwischen die VollbrOcke 4 und die Lampe 6 ist eine Zttndeinheit 5 geschaltet, die die 
15 zur ZOndung der Lampe nfltige Spannung liefert. Nach der ZOndung der Lampe 
Obernimmt die ZQndeinheit 5 Ublicherweise keine Funktion mehr. 

Eine Kontrolleinheit 7 ist mit mit dem Tiefsetzer 2, dem Gleichrichter 3, der Voll- 
brOcke 4 und der Zundeinheit 5 verbunden. Die Kontrolleinheit 7 enthalt die Steuer- 
einrichtung, die Regeleinrichtung, die Detektionseinrichtung sowie Messeinrichtun- 

20 gen zur Erfassung von Betriebsparametern (z.B. Brennspannung, Lampenstrom) und 
eine Einrichtung zum Speichern von lampentypischen Daten und Kennlinien. Die 
einzelnen Einrichtungen sind in der Kontrolleinheit 7 zusammengefasst, da die Kon- 
trolleinheit 7 meist einen Microkontroller enthalt, der die Funktion mehrerer oder 
aller Einrichtungen in sich vereint. In vielen Fallen ist auch die Realisierung einer 

25 Einrichtung entweder durch Hardware oder durch Software mOglich. In zunehmen- 
dem Mafle werden Steuer- und Regelaufgaben durch Software Obernommen, da diese 
LOsung kostengunstig und flexibel ist. 
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Alle Verbindungen, die zur Kontrolleinheit 7 fUhren, kflnnen sowohl Ein- als auch 
Ausgange sein. Als Eingange geschaltet kOnnen die Verbindungen Information Qber 
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10 men 



die Brennspannung und ttber den Lampenstrom beliebig aus einem der Bldcke 2-5 
der Kontrolleinheit 7 zufuhren. 

Als Ausgftnge geschaltet steuern die Verbindungen koordiniert duch die Kontrollein- 
heit 7 Zundung, Anlauf, Betrieb und Abschalten des Betriebsgerats. 

Die Regeleinrichtung, die in der Kontrolleinheit 7 enthalten ist, berechnet aus dem 
Lampenstrom und der Brennspannung die Lampenleistung und vergleicht sie mit 
einer abgespeicherten Sollleistung for die zu betreibende Lampe. Ist die Lampenlei- 
stung geringer als die Sollleistung, so erhOht die Steuereinrichtung tkber die Stellein- 
richtung den Lampenstrom so lange, Lampenleistung und Sollleistung Ubereinstim- 



FOr einen erfindungsgemaBen Anlauf stellt die Steuereinrichtung, die in der Kon- 
trolleinheit 7 enthalten ist, tiber eine Stelleirichtung, die im Tiefsetzer 2 enthalten ist, 
nach der ZUndung zunJLchst einen Grenzwert filr den Lampenstrom ein. Die Lampe 
befindet sich in der Anlaufphase weshalb der Lampenstrom in dieser Phase auch 
15 Anlaufstrom genannt wird. ErfindungsgemaB ist der Grenzwert so gewahlt dass eine 
Schadigung der Elektroden ausschgeschlossen ist. Der Grenzwert ist abhangig von 
der Lampe, die betrieben werden soli. Ein meist aus Versuchsreihen ermittelter Wert 
ist in der Kontrolleinheit 7 abgespeichert. 

Der Grenzwert kann wahrend der Anlaufphase konstant sein, was eine einfache Rea- 
20 lisierung ermdglicht. Es hat sich jedoch gezeigt, dass ein beziiglich der Belastung der 
Elektroden und der Stabilitat des Plasmabogens der Lampe der Anlauf optimiert 
werden kann, wenn der Grenzwert fur den Lampenstrom abhangig von der Brenn- 
spannung gewahlt wird. Die optimale Abhangigkeit wird in Versuchen ermittelt und 
in Form einer Kennlinie in der Kontrolleinheit 7 abgespeichert. 

25 Mittels einer Messeinrichtung ermittelt also die Kontrolleinheit 7 zunachst die 
Brennspannung und stellt den dazugehOrigen optimalen Grenzwert filr den Lampen- 
strom ein. Im Lauf der Anlaufphase erhOht sich die Brennspannung immer weiter 
und erreicht im Ideal fall einen Wert, der zu einer Lampenleistung filhrt, die der 
Sollleistung entspricht und die Lampe schlieBlich in die Betriebsphase Obergeht. Eine 
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Anderung des konstanten oder von der abgespeicherten Kennlinie vorgegebenen 
Grenzwerts ist in diesem Idealfall nicht nfltig. 

Um die Elektroden zu schonen wird jedoch ein mOglichst niedriger Grenzwert ge- 
wahlt, der zu einem Fall fuhren kann, der vom Idealfall abweicht. Die Leistung, die 
5 im nicht idealen Fall in der Lampe umgesetzt wird ist so gering, dass die Brennspan- 
nung nicht soweit ansteigt, dass in der Lampe die Soilleistung erreicht. Vielmehr 
verharrt die Brennspannung auf einem Wert und steigt nicht mehr weiter an. 

Erfindungsgemafi erkennt eine Detektionseinrichtung diesen Fall und gibt ein Signal 
an die Steuereinrichtung. Diese veranlasst eine Erhfthung des Grenzwerts, worauf die 
10 Brennspannung wieder zu steigen beginnt. Meist genOgt eine einmalige Erhdhung 
des Grenzwerts, um die Lampe in die Betriebsphase zu fuhren. Es ist jedoch auch 
mdglich, dass die Detektionseinrichtung mehrmals erkennt, dass die Lampe die 
Soilleistung nicht erreichen wird und eine weitere Erhdhung des Grenzwerts Ober ein 
Signal an die Steuereinrichtung auslOst. 

15 Eine ErhOhung des Grenzwerts kann derart ausgestaltet sein, dass die Steuereinrich- 
tung der Stelleinrichtung ausgehend von einem konstantem Grenzwert einen hdheren 
konstanten Grenzwert vorgibt. Diese LOsung kann einfach realisiert werden. 

Um sicher zu gehen, dass nach dem ersten Empfang eines Signals der Detektionsein- 
richtung die Lampe in die Betriebsphase ubergeht kann nach dem ersten Empfang 
20 eines Signals der Detektionseinrichtung die Steuereinrichtung auch so ausgelegt 
werden, dass sie der Stelleinrichtung einen schrittweise oder kontinuierlich anstei- 
genden Grenzwert vorgibt. 

Wie oben beschrieben sind auch Steuereinrichtungen mOglich, bei denen der Grenz- 
wert Ober eine abgespeicherte Kennlinie von der Brennspannung abhangt. Bei einer 
25 derartigen Steuereinrichtung lost ein Signal der Detektionseinrichtung ein Abwei- 
chen von der abgespeicherten Kennlinie aus. Die Kontrolleinheit 7 kann mehere ab- 
gespeicherte Kennlinien aufweisen, wobei jeweils eine aktiv geschaltet und flir die 
Steuereinrichtung gQltig ist. Begonnen wird die Anlaufphase mit einer Kennlinie, die 
die niedrigsten Grenzwerte aufweist Bei Empfang eines Signals von der Detektions- 



einrichtung schaltet die Steuereinrichtung eine weitere Kennlinie aktiv, die hOhre 
Grenzwerte aufweist. Diese Realisierung der vorliegenden Erfindung ist zwar auf- 
wandiger, als das jeweilige Einstellen konstanter Grenzwerte, ermdglicht aber einen 
Anlauf der Lampe, wie er anhand von Versuchsreihen, die mit der betreffenden 
Lampe durchgefuhrt wurden, optimal ist. Als Kriterien dafilr werden herangezogen: 

• Geringst mOgliche Schadigung der Elektroden und damit maximale Lebens- 
dauer 

• Kurze Anlaufphase 

• Stability des Plasmabogens in der Lampe 

FOr die Ausfuhrung der Detektionseinrichtung gibt es mehrere Mdgltchkeiten: 

Bei einer einfachen Ausfuhrung der Detektionseinrichtung misst eine Zeitmessein- 
richtung die Zeit, die seit dem Beginn der Anlaufphase verstrichen ist. Nach einer 
voreingestellten Zeit, gibt die Detektionseinrichtung ein Signal an die Steuerein- 
richtung. Die voreingestellte Zeit wird in der Regel durch Versuchsreihen mit der zu 
betreibenden Lampe bestimmt. Hat die Lampe nach der voreingestellten Zeit die 
Sollleistung noch nicht erreicht, so wird mittels der Steuereinrichtung ein hGherer 
Grenzwert wirksam. Hat die Lampe nach der voreingestellten Zeit die Sollleistung 
bereits erreicht, so wiirde die Steuereinrichtung zwar einen hoheren Lampenstrom 
zulassen, die Regeleinrichtung stellt jedoch einen Lampenstrom ein, der zusammen 
mit der Brennspannung die Sollleistung ergibt. 

Eine weitere MOglichkeit zur Ausfuhrung der Detektionseinrichtung besteht darin, 
dass die Detektionseinrichtung den Anstieg der Brennspannung erfasst Je schneller 
die Brennspannung ansteigt, desto grOOer ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Lampe 
in die Betriebsphase Ubergeht. Sobald der Anstieg der Brennspannung unter einem 
vorgegebenem Wert liegt, sendet die Detektionseinrichtung ein Signal an die Steu- 
ereinrichtung. Der vorgegebenen Wert filr den Anstieg der Brennspannung wird in 
der Regel durch Versuchsreihen mit der zu betreibenden Lampe bestimmt. Gegen- 
Qber der zuerst beschrieben Ausftihrung der Detektionseinrichtung hat die zweite 
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AusfUhrung den Vorteil, dass sie frtther erkennen kann, dass ein eingestellter 
Grenzwert zu niedrig ist und somit die Anlaufphase verkttrzen werden kann. 

In Figur 2 ist beispielhaft ein Diagramm darstellt, das die Abhangigkeit des Lam- 
penstroms und der Lampenleistung von der Brennspannung zeigt. Dargetellt sind 
zwei Falle mit unterschiedlichem Anlaufverhalten, gesteuert durch zwei unter- 
schiedliche Kennlinien. 

Auf der Abszisse ist die Brennspannung UL in Volt angegeben. Auf der linken Or- 
dinate ist der Lampenstrom IL in Ampere und auf der rechten Ordinate die Lam- 
penleistung PL in Watt angegeben. 

Zunachst wird die Abhangigkeit des Lampenstroms von der Brennspannung erlau- 
tert Beginnend bei einer Brennspannung von 0V bis ca. 17V schreibt eine abgespei- 
cherte Kennlinie A fur den Lampenstrom einen konstanten Grenzwert von 2,5A vor. 
Dies wird durch das Kennlinienstuck zwischen den Punkten II A und 12 A beschrie- 
ben. Steigt die Brennspannung im Punkt 12 A Qber einen Wert von ca. 17V an, so 
erhflht sich der Grenzwert linear bis 3,2A, bis die Brennspannung im Punkt 13 A 23 V 
erreicht. Von 23 V bis 30V Brennsapnnung bleibt der Grenzwert konstant bei 3,2 A 
Ober 30V Brennspannung wird im Punkt I4A der Grenzwert wieder linear zuriick- 
genommen bis zu einem Grenzwert von 2,8A bei 32V im Punkt ISA. Die Oberhd- 
hung des Grenzwerts im Bereich zwischen 22V und 32V dient der Stabilisierung des 
Plasmabogens der Lampe. 

Falls die Detektionseinrichtung beim Erreichen des Punkts ISA noch kein Signal an 
die Steuereinrichtung gesendet hat, bleibt die Kennlinie A weiterhin giiltig. Der 
Grenzwert bleibt ttber den Punkt I6A bis zum Punkt I7A zwischen 32V und 53,5V 
Brennspannung konstant bei einem Wert von 2,8A. Beim Punkt I7A ist ein Zustand 
erreicht, bei dem die Lampe die Sollleistung von ca. 150W aufnimmt. Steigt die 
Brennspannung weiter an, so wird der Lampenstrom nicht mehr durch den Grenz- 
wert bestimmt, den die Kennlinie A vorgibt, sondern er folgt der Hyperbel fiir 
kontante Leistung, die bis zum Punkt I8C bei einer Brennspannung von 140V ange- 
geben ist. 



Hohe Brennspannungen sind ein Indiz fiir Lampen, die nahe ihrem Lebensdauerende 
sind. Deshalb besitzten die in Rede stehenden Betriebsgerate meist eine vorgegebe- 
ne Schwellspannung fur die Brennspannung. Falls diese Schwellspannung fur lange- 
re Zeit uberschritten wird schaltet das Betriebsgerat ab. 

Im Punkt ISA spaltet sich die Kennlinie auf. Im Beispiel nach Figur 2 wird nun an- 
genommen, dass zum Zeitpunkt, bei dem die Brennspannung den Punkt ISA erreicht 
hat, die Detektionseinrichtung an die Steuereinrichtung ein Signal sendet. Dadurch 
wird eine Kennlinie B aktiviert. Der Grenzwert bei 32V Brennspannung liegt gemaB 
Kennlinie B bei 3,5A, weshalb ein Sprung vom Punkt ISA zum Punkt ISB erfolgt. 
GemaB der Kennlinie B liegt der Grenzwert unabhangig von der Brennspannung bei 
3,5A. Steigt die Brennspannung entlang der Kennlinie B weiter an, so trifft sie im 
Punkt I6B bei ca. 43V auf die Hyperbel fur konstante Leistung, bei der wie oben 
beschrieben die Leistungsregelung zu wirken beginnt. 

Im aufgezeigten Beispiel ware die Brennspannung ohne Umschalten im Punkt ISA 
von der Kennlinie A zur Kennlinie B nicht mehr wesentlich uber 32V angestiegen. 
Die Lampe hatte die Hyperbel fiir konstante Leistung und somit ihre Sollleistung 
nicht erreicht. 

Durch die Punkte PI A bis P7A ist die zu den LampenstrOmen in den Punkten der 
Kennlinie A (II A bis I7A) gehdrende Lampenleistung aufgezeigt. Die Punkte P5B 
und P6B zeigen die Lampenleistungen zu den entprechenden Punkten I5B und I6B 
der Kennlinie B. Sowie der Lampenstrom die Hyperbel fur konstante Leistung er- 
reicht bleibt der Graph fiir die Lampenleistung bis zum Punkt P8C konstant bei 
150W. 
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AnsprOche 

Betriebsgerat zum Betrieb von Gasentladungslampen mit folgenden Merkmalen: 

• Eine Regeleinrichtung, die dazu geeignet ist, die Leistung von angeschlosse- 
nen Gasentladungslampen auf eine Sollleistung zu regeln, 

• eine Stelleinrichtung die dazu geeignet ist, einen Lampenstrom von ange- 
schlossenen Gasentladungslampen auf einen Grenzwert zu begrenzen, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Betriebsgerat folgende Merkmale umfasst: 

• eine Detektionseinrichtung, die so ausgelegt ist, dass sie an die Steuerein- 
richtung ein Signal abgibt, falls eine Grenzwerteinstellung zu gering ist, um 
eine angeschlossene Gasentladungslampe in einen Zustand zu versetzen, bei 
dem die Lampe die Sollleistung aufnimmt, 

• eine Steuereinrichtung, die der Stelleinrichtung den Grenzwert vorgibt und 
den Grenzwert erhdht, falls die Detektionseinrichtung ein Signal an die Steu- 
ereinrichtung sendet. 

Betriebsgerat gemaB Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein- 
richtung eine uber eine Messeinrichtung eine Brennspannung erfasst und mittels 
einer abgespeicherten Kennline, den Grenzwert in Abhangigkeit von der Brenn- 
spannung einstellt. 

Betriebsgerat gemaB Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein- 
richtung bei Empfang eines Signals der Detektionseinrichtung eine weitere abge- 
speicherte Kennlinie aktiviert. 

Betriebsgerat gemaB Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Detektions- 
einrichtung eine Zeitmesseinrichtung enthalt, die nach Ablauf einer vorgegebe- 
nen Zeit nach einer Zundung einer angeschlossenen Gasentladungslampe ein Si- 
gnal an die Steuereinrichtung sendet. 

Betriebsgerat gemaB Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Detektions- 
einrichtung Ober eine Messeinrichtung den Anstieg einer Brennspannung erfasst 
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und ein Signal an die Steuereinrichtung sendet, falls der Anstieg unter einem 
vorgegebenem Wert liegt. 

6. Betriebsgerat gemafi Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein- 
richtung nach dem Empfang eines Signals der Detektionseinrichtung den Grenz- 

5 wert urn einen vorgegebenen Wert erhoht. 

7. Betriebsgerat gemafi Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein- 
richtung nach dem Empfang eines Signals den Grenzwert kontinuierlich auf ei- 
nen hOheren Grenzwert steigert. 

8. Betriebsgerat gemafi Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass Funktionen von 
10 Stelleinrichtung, Steuereinrichtung, Detektionseinrichtung und Regeleinrichtung 

durch mindestens einen Microkontroller ausgefuhrt werden, wobei diese Funk- 
tionen zumindest teilweise durch ein Softwareprogramm realisiert sind. 

9. Verfahren zum Betrieb von Gasentladungslampen, das folgende Schritte um- 
fasst: 

15 • Nach einer ZQndung der Gasentladungslampe, Einstellen eines Anlaufstroms, 

der so gering gewahlt ist, dass Elektroden einer angeschlossenen Gasentla- 
dungslampe nicht geschadigt werden; 

• Detektion ob der eingestellte Anlaufstrom die Gasentladungslampe in einen 
Zustand versetzt, bei dem die Gasentladungslampe die Sollleistung aufnimmt; 

20 • ErhOhung des Anlaufstroms fur den Fall, dass detektiert wird, dass der einge- 

stellte Anlaufstrom nicht ausreicht, um die Gasentladungslampe in einen Zu- 
stand zu versetzen, bei dem sie die Sollleistung aufnimmt; 

10. Verfahren gemafi Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Anlaufstrom 
in Abhangigkeit von einer Brennspannung eingestellt wir, wobei diese Abhan- 

25 gigkeit aus einer abgespeicherten Kennlinie ubernommen wird. 

1 1 . Verfahren gemafi Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Erhdhung 
des Anlaufstroms durch Umschalten auf eine weitere abgepeicherte Kennlinie er- 
reicht wird. 
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Zusammenfassung 

Betriebsgerfit und Verfahren zum Betreiben von Gasentladungslampen 

Nach der Zttndung einer Gasentladungslampe folgt eine Anlaufphase. Wahrend der 
Anlaufphase muss so viel Leistung in der Lampe umgesetzt werden, damit die Lam- 
pe in eine Betriebsphase ubergehen kann. Dabei flieBen bei Betreibsgeraten nach 
dem Stand der Technik schadigend hohe Strome in den Elektroden der Lampe. 

Die vorgestellte Erfindung vermeidet diese hohen StrOme durch ein Betreibsgerat mit 
folgenden Merkmalen: 

• Regeleinrichtung, die dazu geeignet ist, die Leistung von angeschlossenen 
Gasentladungslampen auf eine Sollleistung zu regeln, 

• eine Stelleinrichtung die dazu geeignet ist, einen Lampenstrom von ange- 
schlossenen Gasentladungslampen auf einen Grenzwert zu begrenzen, 

• eine Detektionseinrichtung, die so ausgelegt ist, dass sie an die Steuerein- 
richtung ein Signal abgibt, falls eine Grenzwerteinstellung zu gering ist, um 
eine angeschlossene Gasentladungslampe in einen Zustand zu versetzen, bei 
dem die Lampe die Sollleistung aufnimmt, 

• eine Steuereinrichtung, die der Stelleinrichtung den Grenzwert vorgibt und 
den Grenzwert erhOht, falls die Detektionseinrichtung ein Signal an die Steu- 
ereinrichtung sendet. 

sig. Fig. 2 
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